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@ Verfahren zur selektiven Ab lag e rung nines MftTaltfllms 

@ Die vorJJegende Erfindung rtelrt oin Verfthron iur ««toktj- 
ven Ablagarung alnaa Maiallfiima in ainar dffnuna etner 
tsotlsrschicht zur VarfugunCi die aaf tunem Halbieitarsub- 
atrtt ¥0rg6ifth«ft wobei die Offnuno etna Obertlache 
atimindast entwadar eirter Metalschicht, mmmr HalhJeHar- 
acnicte odor oinrn Hafela rrer^betrara treileg^ wobei das 
VerTahren foigenda Schirtia umfafi;: Auaaatzar einer Obar- 
fllch* der laeJiersehJcM und der SubstretobeHldcrte ainem 
Gasplasma, wedchM xumindast entwodor »u» ainam Inert- 
gaa odar Waawrttoff bastaftt AuaM^en der Itoltarscnichx 
oinam Gas, welches Hatogenetcme mrt Ausnahme von 
RuoreiomttA enthalt. uAd selaktivea Ablaaem einea Metall- 
films in der 6ffnuflg der ItoCorschicht. 
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Die varfiegende Erftadung bctrifft ein Verfahrert ruf 
sdefctiveft Ablagerung tines McultfUms, mid bctrifft 
uubesondere ein Verfahren. bd welchem ein guter e!ek- 
triscber KonUkt mit einer unter dem MetaHfilm Hegeo* 
den Sctucbt erzielt wird, sowic cine hohc Sdckavltat 
dec Wachstunu des MctalKDms. 

Ein boher Integrationsgrad von HaJMduOTorrtchttin- 
gen wurde durch die Miaiaturisierung von Bauelemen- 
ten der Vorrichtungen erzielt. Aller dings trateo beim 
HenteDuDgrverfthrcn far derartige Haiblertervorricfa- 
tangen verlchiedene Probleme aii, die nachstehend cr- 
lintert sixxL Beispicfaweise beam VciarafaUiiigrrargajig 
wurde die Breite der Verdrahtung kkin, infolge einer 
VerWeinerung aufgrund gelnderter Designregtln tnt- 
sprechend der Muuaturisiserung, und es erbObte sicb 
das Streckuiigsverbtitnis(Tiefft/Brelte clues Kontakilo- 
ches) eines SLontaktlochs zom Verbinden emer oberen 



ftche Ectladung unter Verweodung eines Sauerstoffga- 
ses durchgefOhn, urn den Phoiolack durch Eiosaiz < anes 
Sauerstroffradikfllt (O*) zu veraschea Aueh der B >den 
des Kontaktlochcs wird bei dicsem Verascftuntf vor- 
5 gang oxkfiert Eine durch RIE beschldigte Schicht wird 
isfolge des RIE-Vorgangs und des Veraschung pw* 
gangs erzcugi. 

Wenn eine durcb tine RIE beSchldigte Schicht 
Boden des KoxUaktiochs vorhaoden ist, erfolgx fcda 
to Wachstum des durch das selective CVD-Verfahrei er- 
zeugteo MetaUfilms* da die durch RIE btschi iigtt 
Schicht als Isolierfilm wirkt Daber muB die durch RIE 
besefcidigte Schicht vor dem Waehstam del Metal|ilms 
cntfsrot werdctL 
is Es gibt ein Verfahren 2ur Entf ercung einer dared RIE 
beschadigten Schicht durcb eine nadchcmischc Be* :bci- 
tang mit HF und dergldchen. Nach der naBcaemis ±en 
Bearbdbmg wird jedech das Substrai mh relnem 1 Vas- 
scr gewaschen und In einer Nr Atmosphare getroc met, 



Verdrahtungss chichi mit einer imteren Verdrahtungs- 20 und wird nonnalerweise der Atmosphere ansgai etzt, 



schicht. Weiui cine Schicht aus einer Al-Si-Cu-Legte- 
mng m einem Kontaktloch unter Vervendung des fib li- 
chen Sputterverfahrens erzeugt wurde; wurde die Aus- 
bildung einer vcrlafilichen Yerdrahning schwicrig, da 
am Boden des Kontaktloehes die Verdrahtung Risse h 
aufweisen oder sogar brechen kann. 

Als Verfahren zur LSsung des aufgrund des hohen 
Streckimgrverhaltnisjes tints derartigen Kontaktloehs 
auftrctenden Problems werden emige Verfabrea vorge- 
schlagen, bei wolcheo ein leitfahiges Verdrahtungsmate- 30 
rial dias Kontaktloch eiubettet und daan flach ausgebtl- 
dct wird. Als ein derartiges Verfahren ist (fie selekrfvc . 
ehemisehe Dampfablagenmgsteehnik (CVD: Chemical 
Vapor Deposition) beJcannt, bet welchem seieknV ein 
Metallfdm beispielsweise aus Wolfram (W) nur in dem 35 
Kontakt ausgebildet wird. Diese Technik ist deswegen 
bcdeuisam. da seibst bei einem ticfen Kontaktloch ein 
MetallfUm vom Boden des KonUkilochs ans wachsen 

k&XUL 



wenn es zur Vorrichtung zur Durchfuhruog der tei ekri- 
ven CVD bef drdert wird Durch dies en Transport i: \ der 
Atmosph&rt wird erheut eine natflrEche Oxidsdud t auf 
der Ob-erflachc des Substrats erzeugt, obwohl eine 1 eine 
MetaSoberflache oder erne reine Halbteiteroberf] ftche 
durch die naBcheiraidie Bearbeittnig freigelegt w irde. 
Wenn dne naturiiche Oxidschichx vorhanden ist* ver- 
schlechtern rich die elektrisehefl Eigenschaften, d t ein 
Met&HfUxi) durch daa naturiiche Oxid anfwfichst Das 
Verfahren mit naBchemischer Bearbchnng wurde qther 
in der Praxis nicht eingesetzt 

Nach der Eatferaung der durch RIE be^ch&dlgten 
Schichi und Fredeguog der reinen Oberfi&chen mu I da- 
ber ein MetaUfuro auf der reinen OberflicKe berge nell: 
werden, ohne dafi diese der Atmosphflre ausgepetzt 
wird. 

Ein Seispiel fur ein derartiges Verfahren en ill der 
japanischen Patcntverdfferithciiung (KokflD Nr. 
60-96931 (Dokument l)be5chrieben.BeidiesemVerfah- 



Das seiektive CVD- Verfahren wird nechstchend cr- 40 ren wird selektrv W ausgebildet, nach Fttilegen m it ei- 



liutert 

Ein Uolierfihn wird auf einem Haibleitcrsubstrat aus- 
gebDdet. auf welchem eine Halbleitervorrichtung oder 
ein HalbleiterelemeDt amgebildet werden soil Uftd 
wenn ein Kontaktk>cb zur Herstellung einer eielcui- 
schen Verbindung durch reakuvts IonenStzen (RIE) ge* 
ttffnct wird, so bidet sicb cine durcb RIE beschadigie 
Schicht am Boden des Komaktloches aus. Der Grund 
ffir die AusbDdung einer derardgen, durch RIE beschi- 
digten Schicht bt folgender 

Naehdera ein Photolack aafgebracht and ein ge» 
wttnschtes Muster auf dem Isolierfilm durch ein opti- 
scbes Belichrungsvcrfahxen hergesteilt wurde^ wird das 
Kontaktloch outer Verwendurtg eines RIE-Verfahrens 
dadurch geOffnet, deO die Abschnitte des Isolierfilms 
geat2t werden, die nicht durch den Photo lack geschQtzt 
siad Wenn der Isolierfilm beispielsweise Sibziurooxid 
isu dann wird eine Atzung nnter Verwrendung einer 
Oaimiscbung durchgefflhrt, die Ruoratome enthilt, b6fc- 

spietswdseCF*. 

Da bei dieittn RIE-Verfahren bin Plasma verwendet 
wird, gelangen elektrische oder ionische Teiichen auf 
das Substrat RCcksUnde des CH-Sysiems aus dem Pho- 



nem Gasptasma, urn die dureh RIE beschadigie Sctucht 
zu entfernen. Dieses Verfahren ist besondei? wir) sasx 
wenn ein Sputtervorgang bei der durch RIE bescb ichg- 
ten Schicht mit Argoftionen, die von einer elekrriachen 
43 Entlsdung enevgt werden, oder mh Argon-Gas djirch- 
gefuhrt wird. 

Allerdings erfolgt das Sputtem nicht nur am Bbden 
des Koctaktlochs, sondern auch auf der Oberflach s des 
Sihziumoxids. Beim Snuttera trttt das Phanomex auf, 
so dafi Atome mh niedngem Gewicbt zuerst gespi ttert 
werden (sclckthrcs Sputtern). Bei einer Siliriumwid- 
sehicht erfolgt zuerst das Sputtem von Sauerstolfato- 
men (0\ und nach dem Sputtem sind an der Oberf iehe 
zusatziiehe SiGziumatome vorhandca die nicht dem 

59 ricfaugcD ttOchttmetriscben VerhHtnis entspretou 
Dieses uberflihsige Si erzeugi eine freie 8indung. u fid es 
kann keine seiektive Ablagerung eines Metallrllnjs er- 
ziclt werden. 

Der Mechanismus fur die seiektive Ablagerung eines 

60 W- Films, der einen derarriger MetallfOrae darstelk ist 
beschrieben in Ito et al, "Japanese Journal of Applied 
Phisics, 30. Nr. 7, Seiten 1525 bis 1529 (1991)", (polcu- 
mcn:2). 

Wesentlich bei der leleknven Ablagerung ist, dai \ sich 



tolack sowie F oder G die aus dem GaspHsma stammer 

blcibec am Boden des Kontaktloches zuriicK Daxio wird H Ekktronen zurn WF» bewegen. welches vo? der <^er- 

der ^uTder Subsmtoberflaclw verbUebene Phoiolack Dfichedes Substrats absorbien wurde, und erne Ab sorp- 

m 1 des Photolacks wird gewOhnlich durch eine elektri- ftailkelmb^ungsschicbt erreugt w,rd Die f r*e] Bin- 
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3 4 
dung des Si-Atoms weist ehi ungepaanes Electron auf, flbrigblefbendem CWor; 

und wirki lis Dektronendonator, und daher erfolgt ein Fig. 4 eine Aufricht zur ErJlutcruag des Gran dprin- 
Waehstum von W auf der OberflJche. Aus dfeera zips cfcrvrjrflegeraien Erf todung; 
Gr und 1st es jchwterig, die sdekiive Ablagenmg eines Fig. S ane Aufstcht auf cine Vorrichtung zur 1 Hireb- 
W-FBms durch das Verfahren dcr japaiuschen patent- 5 fCfinmj dcTerfinduhpgcmifien Verfahrens; 
veroffectlkhung (Kokai)Nr. 60-9693 1 durchzufflhren. Fig. 6 eine Schmttansicht mh einer Darstelluikg des 

Angeskhts dtaaex Situation wird tin VerfahrcQ mm Yorgangs zur sdcktiven Hmtelluag dnea W-FE xu bet 
Abrttrjgen der aaf eteem Isolierfilm erzeugten freto efaem ersten Ausfchjiingsbeispid der voriiegend en £r- 
Bindung in der japanscktu PatentYerOffexidkhuDg (Ko- findung; 

kai) Nr. 2-38568 (Dokumear 3} vorgeschlagea Bei die- « Fig. 7 do Diagramm der AbhAngigkdt dec iContakt- 
sera Verfahren wird nach Dorcnfiilmmg airier Plasmalt- wideratandi von dcr KontaktgrOS e, zur Yerdeudj cbuag 
zung der bebanddten Substratoberflache durch Argoo- der AuswrkungendererstenAnsfto 
gas und dergfcichea sun Reiaigen ein Substxax eber Hegenden Erfindung; 

gewfinschten Gasatomsphare aiisgesetzt and wird die Rg. 6 ein Diagramm der Vardrtrmingikurz52hruB- 
Ereie Bindung durch O r H Fodcr OH abgesirdgt Daher ts autbeute bei einer emen Aimnlnmmscfeicht, um < fe Ef- 
wtrdebgmerMetallfQmaustebiideL fckte dcr entec AusfOhrungrfonn der voriiegend m £r- 

Wdterhih wird in der japanfecben Patencver6£fett£- ftndung zu verdeutlicben; 
cfeung (Kokai) Nr. I -201938 ein Verfahren zur sciefcd- Fig. 9 ftiac Scboioansicfat des sdeJctrven Heme! ungs- 
ven AWagerung dnes Meullfilms nach Atzung eines vorgangs fur emeu W-Fta gemftS einer rwertec Aus- 
Offnungsteili dnes Kbntakdocfces vorgeschlagen, wel- 29 fiftnmgiJorin der Erfindung; 
cbes in eacetn Film aus Alunnmumoxid Oder eine Fig. 10 cin Diagramm der AbhAngigkeit des Ko itakt- 
SiOrSchkhx unter Verweadung dr*» Gaspiasmas, *d- widerstands von der Komaktgr«Be xur Verdeiufl sfaung 
cbes ChJorid entbilt, bdspidsweise BO* ausgebiidet dcr Auswirtamgeo der zwehen Aiisfuhrurogsrorm; 
win! Fig. 11 einIXagraaanmhebwDar«tdlurtgder;Cn» 

Bd dlesem Verfahren 1st es mSgSch, den Romakrwi- 2s scblunousbcute bci einer en tea Alunwuuauchict t, zur 
derstand an Kostaktlocb zu verringern. da der Isolier- Verdeutlicbung der Auswirkucgee bd der zw after Ata- 
fUm, der an der Oberillche dies Kootaictiochs erzeugc fflhrimg$rcrrn der Erfindung; 
wird. entfern! werten Jcaan, obnc <fie OberfUche des Fig. 12 eine Tdlansicbt einer Yorrktmng, die 1 d el* 
Alurrunitimoxidrllrhs oder SK>x*Senieht zn beschidigen, ner dfxtten AnsfGhni&gaform der Erfindung dngi sem 
unwVerweadungeineacblorhaJogeo Oases. 90 wird; 

AJOerdiogi haben die vortiegenden Erfinder berausge- Fig. 13 eine Sehfflttansieht des selektiven HeneO- 
funden, daB es schwierig ist, eine bohe SdektMtii ucd sungsvoigangs fur ein en W-FUm gemilB der drittea 
cinKi guten Metallfilm zu erzieleiu sdbst wenn die vor- AusfOhnmgsf orm der vorHegendeo Erfirjdang; und 
ari5teh6n<d gftaaflmtn Vetfihren bei der sdektrven CVD Hg. 14 eine Schnirtasscht des telekdven Hcrstc^ 
ebgeseizt wtrden. 35 rttngsYorgangs fur einen W-FBrn gemftB einer vicrten 

Bd der vorliegenden Erfindung wird zur L5 sung der AusfQhningrforra der vortiegenden &fbdung. 
voranstehend geschilderten Probleme ein guter dektri- Bevor die bevc*?ugten Ausffihnmgsformendfii trfvt- 
scher Kontakt zwischen einem Metallfilm, der durch dungsgem&Ben Verfahrens beschriebena warden, e folgt 
sdelctive CVD erzeugt wird. und dem darunterliegcii- nachstebend eine dngebende Unlersochung der d r £r- 
dec Ahschniu erziefr, l?ei$pielywci?e ein fro Si-Subrtrat, 40 findung zngranddiegesden MedianiameiL 
am Boden des Kjonialctloches, welches In dero Isolierfilm Wle voransiehend erwAhm wird. naehdem em fCon- 
ausgebildet wird, und wird darOber hmaus eine bohe caktloeh in eineai Iiolkrrllm minds &JE unter Vet wea- 
SdekaviUi des Metalinims in Bezug auf den Iaol*erfHro dung eines Photolaclcm asters ais Maske und na<Moi- 
zur VerfOguag gescelit gender Vera&dHing des beltchteten Photolackmt stens 

Die vorSegende Erfindung stelh ein Verfahren zur 43 rail efeem SftUCrstotTpIasma and dergicfehcn hcrgc sttlift 
sdektiven Ablagerung ernes Meullflhns in einer Off- wurde. eine durch RIE beschfidigte Schicht oder eine 
Aung einer IscKerschicht auf dnecn HalbJeitersubstrat Qxidschicht eines darunteriiegenden Abtchnhts an 1 Bo* 
zur Yerfugung. wobd die Ottnung eine OberfUchc zu- den des KoniakUochcc erzeugt 
nundest enrweder einer Metailschicbt, oder einer Halb- Wenn in dies em Zustand ein Suburat einer PUsx laat- 
idtenchicbt, eder des Halbldcersubstrats freilegt, wo* so mosphAre aus einem Inertgas oder WatserstofTgM *W- 
bd das Yerfabrtn folgende Schritre urnfaJSt: eine Obcr- gesetzi wird, werden die durch RIE beschfidigte Sc tncni 
flache der Iaoiier schicht und der dureb die Offntmg frd- am Boden des fContaldloches und die Osddschich t des 
gelegten Oberflacbe wird einem Gasplasme ausgesetzt, darunter^egcQden Absehnitts durch den Sputtert ffeXt 
wckibes aus zumindeai entweder einem Inertgas oder oder eine cbemische Realokan von Ion en oder Ralika- 
SauerstofT besteht; die IsoJierschicht wird einem Gas 55 len eatferm, die durch das Plasma erzeugt werdea Za 
ausgeseezi wejebes Haiogentatome mit Ausnahme von diesem Zcirpunki wird audi die OberfUche des lu tlier- 
Fiuoratomen aufweist; und in der Offnung der Uolier> films geim, to daB sie aktxv wird. Insbesonderc bei 
schicht wird sdektiv els Metallfilm abgetagert einem starken SputterelTekx iriu an dcr Oberfiflchi : des 

Die Erfindung wird nachstehecd anband zeicboerisch Isolierfilms ein hoher Gebah an SUizium (Si) auf, und 
dargesiettter AusAihrungsbeispiele ngher erliutert, aus to slnd zahirekhe frek Bindungea vorhanden. 
wdchen wdtcre Yorteile und Meriunale hervorgeben, Wenn dieses Substrat einer Gasatmosphare aisge- 
E£ zdgt: ^ letzt wird. die kein Plasma ist und Halogenatom< mit 

Fig. 1 etnc Anfsicbc und era Diagramm zur Erlfcute- Ausnahrne von Fluor cathtlt, wird die Obtrfl£ch< ^ des 
rung des Onmdprinzips der vorliegenden Erfindung; Isolierfilms durch Yerbindungen einschiieSlicb der 1 Yac- 
Fig. 2 eine Aufsidit zur Eriauterung des Grundprin- 65 serstotfatome oder durch versetzte Bestandteile der 
zips der Erfindung; Verbtndungcn abgeslttigu Besonders gut Iflgern sich 

Fig. 3 ein Diagramm mit einer Darstdlung der Bezie- HaJogtnatome an der Oberfl&cbe an, auf welehei 1 die* 
hung zwischen der Anlafitemperatur und der Menge an freien Bindungen vorhanden sind 
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Da andererseits «m Bodes des KontaktlQcbej die Fte. 2 zeigt Potentitikurveo des Systems Q-S 



durch RJE beschsdigie Schicht und-die Oxidschichient- -etna - WF4 and M « Si) und da Systems F-SI-F 

lift zu 
■W.F 



-F(xl 



fernt wurden, find kefoe freien Bihdungen vorharvden. (xl - F, x2 - WF* und M - Si). 7nsatrIMi 

Yerbinduagen, die rlaJogcoatome enthaltea Uegen da- Vejikichszwecfcen in Fig. 2 such die Energie fa ' 

her in einem Zustand vor, fa welch em die physifcalieehe 5 dargesiellt 

Absorption fchwach isl Wi* mos Fig. 2 hervorgeht reegiert des System r -S*~P 

Nicbdem das Substrat durch die voranstebtnd ge- letchier mil WF 6 als das System Q-Si-F. W90H daher 

achilderten Vorgtnge bearbeket wurde, wiiti em Me- freie Bindungen von Si durch F abgesltdgt wcrd er- 

ttilfilm wk beispfclsweisc em W-FEm mittcb CVD inv folgt em einfaches Aufwachsen von W. vtrglkhi n mit 

ter Verwendung ernes Gases aus WF 6 und SiH* herge- i 0 der Ab^ttigung durch C Diese Erlautefung stLmi nt mil 

stelt Die Absorption roo WF« uod SiH* an detn Ivober- den Venuchsergeboissexi Qbtrein, die nachatehe id cr- 

fUm wird durch die Verbinduotgea gestenert, wdche die lfiuten werden. 

Haiogenatome enthalten, die zur AbsArdgung dienen, Kachstehend wird ein Verfahren zur Hentelk ng ei- 

oder durch die Haiogenatome auf dem Isotietfilm, und nes Meiallfilm* ganlfl der Tortiegenden Erflnda lg cr- 

die AHagenmg ron W-Teilchen auf dm Uolierfilin ts lautert welches gegenflber dem im Dokument 3 gi schll- 

wird untcrdrOckt. Sine Sobstiuitionsrcaktion rwischen dertea Verfahren Vonciie bietet 

WF 6 und der Verbihdung, welche das Halogenatom ent- Urn cine durch RIE beteh&digte Sehieht am ] todea 

hah, welches pyhj kalis cb abscrbiert wird, w»d gefor- des Kootaktloehes au eotfer&en, wird RIE voter € BS«tZ 

den und W wachstanf, mit hoher SeleJctivjtlt, am Boden von BCb verwendet RIE mit BOj wird 60 Wa 12 0 Se* 

des Kontaktldchea. . 20 knnden lang untar folgendeo Bedingungen dui chge- 

Der Mechanismus der bochselektrven CVD des Me* fQhn; 100 Scan (Standard Kubikzentimeter pro tfiou- 

taUftlms geraiB der voriiegendeo Erfmduog wfcd von tx), eio Druck von 0,5 Pa, und eine RF-Ausgangrie stung 

den Erfuidern auf der Grundlage folgender Dberlegun- von 100 W. AHerduigt bleiben Chlor und &or am 1 toden 

gen und Erkenntnisse exiautert - desKontakttedies flbrig ( undwl^n IcelnWauf. I)aher 

Zuerst wird ein ModeU wie Eraie Bindungen von S'u 25 erfolgt eine Wirmebahandlung des Substrate fcei eber 

die durch Chlor (CI) abges&mgt werden, Oberlegt. Wej- Tempera twr von 200 bis 400* und ***** Entfennm ^ von 

terhin wird jewels die StabOisierungsenerfie des O-Si- Chlor an der Oberflacbe des Metalls. und dann e rfolgt 

Modells (voriiegendc Erfmdungjt wobd £rae Bindungen ein Wachstum von W. 

von Si durch QUoratome (CI) abgeUtdgt wenlen, sowie Um die Beziehung der TemDeratnr der Wan sebo- 

fur das F-S-ModeO (Stand der Technik) berechnet. bei & handlung und der Chlormenge zu ontarcuchen, die aa 

welchem frcie Bindungcn von Si durch Ffooratome (F) Bodes des Kontakts flbrigbleibt, wird em A10 .egie~ 

abges£tngt werden. weno WFg zugftinrt wird. rungsfilm Uber einem gtsamten Substrat hfirgisteUt. 

Fig. 1(a) aeigt eke AnOrdnung. wenn deh ein Molekul und mhtcb RDE unter Einsatz von BCU geUzt Dann 

x2 einem System eines Atoms xl annahart, welches wurde cine 300 Sekunden lange WarmebehaiuDui ig bei 

durch ein Substratabtom M abgesattigt 1st 35 verschiedenen Temperatures dsrchgefflhrt Die K [enge 

in Fig. 1 (a) 1st das Atom M Siiizium (S3), das Molekul an Obrigbleibeodecn CI, die durch Atomabsorp dotuv 

X2 ist WFfr und das Atom XI is: entweder Chlor oder spektro-Photoraetrie beytimmt wirdL Ut in Fig. 3 ge* 

Fluor. Dje BezeJehntrng K3-Si-F wird m dem Fall ver- zeigt 

wendct, in welchem Xl Chlor isi, und ein Symbol T-Si- Obwohl die Meoge an verbleibendem O unear Ms zv 

F* wird in jenem Fall verwendet, in welchem XI Fluor 40 elner Temperatur von 400* fur die WXnncbahari dlung 

ist WFtf wird in diesen Symboten durch ein F-Atom abnunmt wird ein konstanter Wert errebht wenn m 

bezeiebnet. Dies liegt daran, d*S fi^h das W-Atotn iq> jRg, 3 400* Qbcrschxinen werden. Dies UBt itah c 

Zentnim einer oktabedrisdien Molekulanoxdnung be* verstehea dai3 die Sublimationstemperatur von 

Hndet, und die Fluoraiome (F) jeweils an den Spitzen etwa 370 6 betragL BerQcksIchtigt man, daB eb 

des Oktaheders lies c a wodurch Fluor zuerst in Wech- as Aurwachsen von W erfolgt, nachdem eine Wlrfiebe- 

selwirkung tritt wenn es sich an Cl-Si oder F-Si anna- handiung mit 300° oder mehr durchgefuhrt wurde, wenn 

bert die Menge an verbleibeiidern Color kleiner als etwa 

Da sich Energiedaten bezuglich der Substratoberfli* 70 ng/cm 2 ist so stallt sich heraua, daB eine guts $< lakd- 

che des Systems a-Si-F(xl « 0, x2 - WF fc und M — ve CVT> durchgefuhrt werden kann. 

Si) und des Systems F-Si-F (XI - F, x2 - WF«. und M m Alierdings wird Restchlor auf SiOi ebenfaHs btidie- 

m Si) nicht ermitteln Utssen, werden die Konstanten fCr ser Wirmebchandlung entfemt, und dann sind frei \ Bin* 

Sid, SiF v OF und F 2 in der Oasphase zur Berochoung dungen von Si auf der Oberflache des S1O3 vorhi ndea 

der KombinatronxkoeffiiienteD von Si-d Si«F, C*F und Daher tritt ein Wachstum von W auf dieser Obeti Uchc 

F-F verwendet Die Daten wurden entnommen aus der auf Dies ist der Crund cUnlr f daB bei dem Vert ihren 

JANF Tbcrmo Table (Horikoshi Forschungsinstitut). 53 nach dem Stand der Technik keine Ausbildung eines 

Weiter hm wurde ein Morsepotential fur Si-Cl Si-F ( Cl-F W*Fams mit ausreichender Selektrvhat mftgtica wi r. 

und F-F angeaommen, und wurde die Energie des Ce* Fig. 4 zeigt ahAikh berechnete Potendaikurv< n fttr 

samtsystems als Qesaraieoergie Jeder Kombirtation be* die voransteaead genanmen Systeme CKAJ-F (zl » CI 

reehnet x2 - WFa, und M - Al) sowie F-Al-F (xl - F, x2 - 

Ais Beispiei 1st die potentials Energie des Systems 60 WF^undM - Al^ Da die Energie des System* Q-AtF 

Cl-Al-F (xl « CI, x2 « WF& und M — Al) in Fig* 1(b) gr56er als die Energie dee Systems W-F ist. Is eine 

gezeigt Auf der HorizoDtalachse RA1-F 1st die Entfer- erhebliche Energie erforderlich, %o daB die Distozi ition- 

ruing von A1*F aufgerragen. und auf der Vertikalachse Absorption weitergeht wenn Q auf der OberfUcti c von 

RM-cl die Entfemung AJ-Cl Jede linie in Fig. t(b) ut Al verbleibt Da die Energie des Systems F-AJ-F k einer 

eine AquJpotentiaUinJc, Aus Fig. 1(b) geht hervor, daD u ah die Energie des W-F-Systems ist, wird WF« sp Mitan 

don ein PotenrJaltopf vorhanden ist in welchem die auf der Oberflache absorbiert, die durch F abgej&ttigt 

Energie RiinimaJ wird, wobd R(A1-F) etwa 1 k betragt, bt 

und R(A1-Cl) etwa 2X k. Nunmehr werden unter Bezugnahrne auf <Sc 2 fetch- 
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nungen die bevorzugten Anafilhnmzsfonnen der voriie- kenes N 2 lief en urn den Dniek rwiaehen dam Nieder- 
pndcnErfndungerlluterL - dructeustand und Atmospharcadruck in der Vaiuura- 

Der Erfinder fiihrte folgendan Versuch durch, uni die kammer 101 zu steuem in die Vakuumkamme 1 101 
Auswirkuagen der zweistuftgen Vorbehaodlung gemiB fiber ein AbsperrventQ 105 angeschlosseiL 
der vorHegendao Erfindung zu untmucfcea One War- 5 Nach Emsir6nm trockenen Nj in die Vakuun kara- 
ineojudschidxt rait einer Dicke von 0J urn auf einem mcr 101 and Erreicnen von Atnxwpharendruck wii d ein 
gesamten Si-Wafer mit cmem Durchmwscr von 6 Zofl Subsirat 103 auf den Wafcrhaltcr 102 aufgesetzi, und 
(1 Zoll - 25,4 mm) wW erzeugt, uad « wird W ia einer die Kammer 101 auf 10" 1 Pa ode? weniger onter Ver- 
Dicke voa 04 }in auf der Oberfliche des Oxids dadurch weodung doer Vorpumpe und einer Turbo-Mold uiar- 
hergestellt, difl WF«-Gas und SlrU-Gas eingelassen to pumpe evakuien. Zur geei^netexi Zdt wird der Ab- 
warden, nachdem eb,e Vorbehandhmg des Weraeoxlds epemehteber 104 geSffoet, der tolaag dk Vakuum- 
durch vier verschiedene Verfahren dargefuhn wurde. kammer 101 von der Vakuumkamnier 201 getreni t bat 
Die Anzahl an W-Teilchen, die sich auf dim Warmeoodd and wird das Substra: 103 von der VakausScamnx r 101 
abgdagcrt iattea wurde mit einem Trilchenzt hler ge* in die YakuumkajniDer 201 bef Grdert 
messen, uad die SelektrvitUt wurde durch tcAgtndt Kri- 15 Die Vakuumkmmroer 201 1st mit etoem Robote nnn 
ttrien bewertet yersehen. und dteser Roboicrann betordert eia Sui strat 

Anzahl an W-TeOchen groBer oder gleifih 400: k jede dkser VakouznkammeriL Weiterhia wird dl i Va- 

schlechte Sclektivrttt kuumkaromer 201 immcr auf zumindest 10"* Pa c urch 

Ajrzahl an W-Teiichen 100 bis 400: die Vorpumpe und die Turbo-Molekularpumpe ei aiu- 

bestntricbugteSelektivitaL # ier^ so daJ3 keine gegensetdge Y^tgasznjsdtung; au 1 den 

Anzahl an W-Trilcben kieincr gleich 100: Yakuumk&mmern 101, 301 und 401 aufirin Nach 0£f- 

guie Seiektivitit oen des Absperrschlebers 104 usd Befordenmc des 

Folgende vier veracbSodene Verfahren wurden als Substrate 103 bus der Vakuumkammer 101 in die V aku* 
Vcrbebandliingsverfahren eingesetzt. oznkammer 102 wird der Abapen'scfcieber 104 gesc ilos- 

2S ien; das Inncrc der Yakuumkammer 201 eraeut aku- 
(l^KeineVorbehandlung len, wobei der Druck in der Vakuumkammer 20 auf 

(2) Plasmabearbeiumg mit BCU und dann Wlrme- t0~ s Pa oder weniger eingesteUt -wird, daan wirtl ein 
benandlung(Temperatur 350*) Abspcrrschieber 202 gefiffnet, und das Substrat 11 13 in 

(3) Spurtem in ein«r Ar-Atomcsphire dann F r Be- die Vakuumkammer 301 beldrdert. 

arbeaung 30 Die Vakuumkammer 301 ateUt einen Raum fQi 1 die 

(4) Spurtem in eteer Ar* Atxnosphare dann Bearbei- Reinbearbeitucg des Substrats vor der Ausbildunfl von 
GiCgmhBQj V/ dar, und wird durch eiae Vorpumpe und ehe Tx rbo- 

Molekularpumpe (nichl tn Fig* 5(a) gczeigi) evakiiiert, 
Hierbci ist (4) ebe Vorbehandluhg geniafi der vorlic- die uber etnen Absperrsehieber 302 ingeschlossen end. 
genden Erftodung. Die Crgebnisse sind nachstehend an* 33 Ein Waferhait&r 303 zum Hahern des Substrats lfl 3 'ut 
gegeben. ziemlich genau hn Zentnim der Vakuumkammer 301 

(1) : Schlecbte SdekdvitUt aogeordnet. Das Substnu 103 wird aus der Vaktum- 

(2) : BeeiDtrficbtigte Seiekdvitat kammer 201 herausbefdrden und auf den Waferh iher 

(3) : Beeintraebtigte Selektrvitit 303 aofgeaetzt. 

(4) : Gute Selekdvitftt. 40 Oasieitungen 904, 305 und 306 ?um Uefern ven /or- 

behandlungsgasen sind jeweik an die Vakuumkac mer 
AUSFOHRUNGSFORM 1 301 angeschlossen. Die Gast^tungen lief ernHtOa >ew. 

Ar fiber das AbsperrveatH 306, 307 bzw. 308, die in 

Fig. 5(a) zeigt eina Cbersicht einer CVD-Vorricbtung, Fl£. 5(a) dargestellt rind, 
die be! der erstec Ausfflhningsform der vorfiegeadec 49 Die Vakuiiaikammer 401 ist ein Raum zur Her ttel* 
Erfindung verwendet wird Fig. 5(b) ist cine Seitenan* lung eines MetaUfilms auf dem Substrat 103 und idrd 
sieht einer Vakuumleammer 301. Die Vorriehtung be- durch tine Vorpumpe und eiae Turbo-MoSekukrpu npe 
steht aus vier VakuuxnkAjnmerti 101, 201, 301 und 4ol (njcht in Fig. 5(a) getelgt) evakuiert, die fiber einen Ab- 
Die Funkiion jeder dicscr Vakuumkammerh ist nacnste- sperrschieber 402 angeschlossen smd Ein Waf erhi tor 
bend angegeben. Die VakuuniluUDtDer 101 dient dazu, so 403 mit einer keraxnischen Heizvonichtung zum ' 3al- 
von A^sphlrenbedingungen ani das Subsvat onter tern und Erhhzcn des Substrats 103 ist im Zcnmnn der 
Vakuum zu setzen, die Vakuumkammer 201 dient dizu, Vakuumkammer 401 vorgesehen. Das Substrat 103, 
das Subsirai zu jeder Vakimmlrammer id beferdern, die weldies eine ftetabearbehung tn der Kammer 301 er- 
Vakuumkamrner 301 dient dazu, eine Reinigungsbear- fahren hat; wird durch die Vakuumkammer 201 zur Va- 
beicung oder Reinigung des Substrats durdizufohren, 55 kuumkammer 401 befordert, und auf die keramiche 
bevor ein Warhsoun eioes MetaHfUms wie belspielswei- Heizvorrichtung des Halters 403 aufgcsetzL 
te W erfoigu und die Vakwrnikammer 401 dient 2um Casieimngen 404 und 405 zum Lief era von Mate *tal- 
AuTwacnseniaiten des MetaOfDma. gasen sind en die Vakuumkammer 401 aogeschloa sea 

Nachstehend wird Jede Vakuumkammer ixn einzelnen Die Gasleitungen liefem WF« bzw. SiH* fiber ein Ab- 
eriiuten. eo sperrventU 406 bzw. 407. 

Eine Turbo-Molekularpumpe und eine geeignete Wie aus Fig. 5(b) hervorgebt sicd m der Vakuim- 
Vorpumpe (die ohne FiOssigkeiien arbeitet) (nicht in kammer 301 eine HF*£ektrode 310, die an eine Hoch- 
^g- 3( a ) gezeigt) dnd Ober Absperrsehieber an die Va- frequen2versorgung 312 mh 13^ MHz angescfUoi sen 
jtuumkammer 101 angeschlossea Die Kammer 101 wird ist. sowic eine der Elektrode 310 gegenflber liege nde 
durch ebese Pumpen evakuiert. Der Wif erhalter 102 zur « Dektrode 31 1 vorgesehen, die an Masse angeschlo! sen 
Anbhngung eines Substrats ist im Zeutrum der Vaku- in. 

umkarnmar 101 angeordnei. Weiterhin Ut eine Quelle Fur die Reinbearbemmg wird zuerst das Innere der 
f5r irockenes N 2 (nicht in Fig. 5(a) gezeigt^ wekrhe trok- Vakuumkamnier 301 evakutert, his em Druck von 1 3 ~ 5 
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Paoderweniger in der Vakuwakamraer 301 vwhAnden 102 in der in Fig . 5 aezeigten VaJuiumkammer lil auf- 

ist soctzt Das Inncre der Vakuumkammer 101 wii i eva- 

Dann wird das Vendl 309 gefiffnet, und 100 oc/Winutc kuian, um einen Druck von 5 x 10~ 4 Pa odes mehr 

Ar-Gas etngelaueo, und der Druck In der Vakuumkam- . ckirurteCca Dann wird der Abxperrschlebcr 104 gefiff- 

mer 301 wird auf 5.0 mPa eingestelit Wcnn Hochfrc- s net, und das Submit 103 to die Vikcumkamm :r 201 

queuenergie mit 1336 MHz An die Elektroden 311 und befordert Dann wird der Abspemchieber 104 g« chios- 

310 in (fiwcffl Zusund angclcgt wird, wird durch cine ten, uod das Inncre der Vakuumkammer 102 weiti x eva- 

ftlftktnsche Entladung em Ar-Plasma erzcugt Das Oxid kutcrt Wenn der Druck m der VaJoannkaram tr 102 

auf der Oberflache its Substrats 103 kasn durch das 10~ 9 Pa oder mehr erreScht, wird der Al ap e ijv- bieber 



Ar-Plasma entfcrni werden. Nachdem diese Hetni- io 202 grtftnet, und eta Substrat 103 in (fie Vikuw nkam* 
gungsbearbeirurjt dei Substrata fertig ist. wnd die Zu- mer 301 be&rdart und auf den Waferhalter 303 tufge- 
fuhr von Ar gestoppt, und dann wird du Ventil 308 scut 

geOffaet, urn to die Rammer 301 efazulasren, Zu Dam wird das Abjperrvendl 309 geflffnet, ni \A Ar- 
diesem ZeStpunkt wird kerne Spannung an die Elektor* Oas m einer Menge YOO 100 CC/Mhute eingelasst n, und 
dan 311 und 310 angelegt. so dafi ketoe Plaanaerzeu* is der Druck m der Vakuurot^nimer 301 auf 5mPa kinge- 
gung durch cine elekirische Entladung auftritt Durch steZIt In diesem Zustand werden an die Elektra te 310 
diesen Vorgang wird CI an der Subsiratoberfiache ab- fiber einen Zeitraum von 10 bis 60 Sekunden eine Koch- 
sorbiert frequenzleUtung von 50 bis 150 W bei einer Pre que&z 

Daraufnin wird das Substrat 103 zee VaJcwmkaromer von 13,56 MHz angelegt Zwischen den Elektnxii a 310 
401 bcfOrdort, und auf die keramische He&vomcAtuog 20 und 31 1 bQdei sich edn Ar-Plasma aua, end Ar*- lonen 
403 aufgesetzi Die keramische Heirvorrichtung wird ao werden an den Waferhalter 303 ang ez ogen, wtld ier ei- 
gcicgtlt, da0 die Subatratteznperatur auf 220* ctagc- nc negative Elefctrode bildct fin Fig. 6(b) geseigtX 
stellt wird Dana werden die AbsperrventQe 406. 407 Ar-Ionen warden elektriscb besehleunift eto&n mrt 

feoffnet, 20 cc/Minute von WF« und 14 cc/Minute von der SubstratoberflAche zusamjnen, und Itzen die Obex- 
iH* in die Kanuner 401 drei Minuten lang eingelassen. 25 flache. Auch die beschidigte Schicht 505, die am 1 ioden 
Zu dieser Zeit biidet lich ein Fflra aus Wolfram (W) mh des Kontaktiochs vcrhahden ist wird ge&tzt (Fig. I {c)). 
einer Dicke von etwa l^junin den awgewaWtcn Beret- Da du Sputters mil Ar eta Vorganf ist, ba we tchem 
chen des Substrats 101 eine physikaliscbe AeungerfolgtlttSauf derOt«rfla- 

Der selektive Herstellungsvorgang f&r den W-FQm che des SiHziumoxids 303 vorhandea Die Al-i >hQu- 
wird untcr Bczugnahme euf Fig. 6 erlamerL ao ObcrflAche am Boden des Kontaktlochei waist keine 

In Fig. 6 sind Schnittdarstellungen tur Erliutening derartige aktive Kombinatxea auf. da es skh tun einen 
des selektiven HenteHungsvorg&ngs for einen W-Film MetaXi^Unbandcll(Fl^ 6 (c)\ 
gcm&b der Ansftibrungsform der vdrUegendcii Erfin- Dann wird, nachdem die Hochfrequenz zwiseiu n den 
dungdargeiteilt Elektroden abgeschahet und die Zufufar des Ar- 3ases 

Zuervt wird, wic m Fig, ^a) gcz«tan ist! cin SxOj-Him 23 unterbrocben wird, das Absperrveniil 303 re^ffnc t und 
301 in einer Dicke von 1 00 on auf dem Si-Subsirat 103 wird Cb-Gas mit IX ec/Mmute in die Vakuumka nmer 
ausg ebildet Dann wird durch Sputtern ein Al-Si-C*i- 301 eingetaasenr so daB aieh ein Druck von 0,0 P % ein- 
FDm 502 in einer Dicte von 400 nm auf dem SiOa-FOm stellt Hierbei crfolgi keine elektrischc Entladun 1 von 
301 bergesteUt. und wird mit einem gewQsschten Ver- Cl 2 . Dieser Vorgang wird 30 bis 60 Sekunden lan* 
drahtchgsmuater verseheo, durch ein optischea Belicb- 40 durchgefabrt, Durch diesen Yorgang werden Q-/ k tome 
tungsverfahren and reaktive lonenaczung. . oder Or MolekOJe an der OberSlche des Siliziun loxids 

Dann wird ein Him 503 in eicet Dicke von 1,4 um 103 absorbiert Insbesondere Chlor wird feat a J den 
durch ein TEQ$-Q 2 -F)a$ma auf dena SiOrHlm 501 und freien Bindungcn von Si absorbiert, ao daO die frefen 
dem Ai-Si-Cu-Film 302 ibgelagen. Ein Kontaktioch 504 Rindungen durch Chlor abgesittigt werden. Olywohl 
zur Erzielting einer elektrischen Verbindung out der 43 Chlor auch auf der Al-Si*Cu*QbcrfI&Cbe am Bodt n des 
Al-Si-Cu-Verdrehiung 502 wird an einero gewOnschten Kontaktloches absorbiert wird. wird der Haupi anteil 
On des SiOrFilms 503 durch em optisches Beiichtungs- nur physikalisch absorbiert. mit ichwacher Absflr Igung 
vcrfahren und reaktive Ionen^uuxig bcrgesKU^ Die re- durch Chlor bci Zimmertemperatur (Fig. 6(d)). 
akxive Ionenitzong des SiOrFOms 503 wird mil einexn Das Substrat 103 in diesem Zustand wird vo ti der 
Atzmittel auf Fluorbasis durchgefuhrc so Vakuamkammer 301 durch die Vakonfnkaroney ' VI in 

Eine sogenanntc Verschmutzungssriucht 505 ist am die Vakuumkammer 401 befOrdert, und auf die k« rami* 
Boden des Kontaktlocbes und auf der Oberflache der ache Heizvorrichtung 402 in der Vakuurnkanun< r 401 
Al-Si-Cu-Verdrahtung s02 nach der Cffnung des Kon- aufgesetzt Das Substrat wird in ctnem vorbcstkl ffiten 
taJcu vorhanden. Diese Verschmutzungssducbt 505 be- Zeitraum auf eine gewdnschte Tamperatur eingei egelt 
ateht aus eiaem KohlenwasserstoEfllia der das Reak- ss Beispielsweise nach einer Einstelhing des Substra 3 103 
tionsprodukt cincs Photolacks und von Fbor (F) dar- auf 220° werden die Absperrventile 406 und 407 feOff- 
trellt etae durch RIE beschadigte Schtcbt die durch net. und werden WF« mit 20 cc/Minute end Silan { SHU) 
Impiannerung von F-lonen und O-lonen erzeugt wird, inj; H cc/Minute 3 Minuten lang eingclasscn (Fig. 'M\ 
oder eine Oxidschicht, die durch ein Sauerstoffplasma Dann wird die Zufuhr von WF« und SIH« unn roro- 
erzeugt wird, die zur Veraschung eines Photolacks ver- «o chen. und das Innere der Vakuumkamrner 401 eval uiert 
wc&det wird. Wenn sich in der Vakuumkammer 201 cin Drue 1 von 

Selbn wenn daher ein W-Film am Boden des Kon- etwa 5 x 1 0" e Pa oder wem'ger eingestellt hat. wii d der 
ukdocbs m etnem Zuatand erzeugt wird, in welcbctn Absperrschieber 203 geOfTnet, und das Substrat 1 03 in 
eine derartige, besehSdigte Schicht 505 vorhanden ist, ist die Vakuumkammer 201 befOrden. Wenn dann i n der 
keine Selektive Ausbildurig des W-FUms moglich. es Vakuumkammer 201 etc Druck von 5 x 10"* Pa oder 

Bci der voriiegenden Ausfdhrungsform vorliegen- weniger erreicht isi wird der Absperrschieber 1( 4 ge- 
den Erfmdung wird zur Entfernung der beschadigten oifnei, und das Substrat 103 in die Vakuiunkanuni r 101 
Schicht 505 zuerst das Substrat 103 auf den Waferhalter bef0rdci% und auf den Waferhalter 103 aufgesei cl In 
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dresem Zustand wird der Absptrrschicbw da Pumpsy- den durch eine Bearbritung mit einer gemhebtsn L6- 
stemt gesehJossen, welches die Vikuumiummer 101 sung aus H 3 S0 4 uod HiOa emfernt, so dafi nur £e Ti* 
cvakuiert, dans wird das Veotil 105 geoffnet, trockener Sb-Schicht 608 auf dcr Diffcsioasscbicht 607 Obrir 
Sticknoff (Nj) in die Vakuumk&mmer 101 eingelassen, bleibt Dana wird in SiOrFum 609 in etaer Die te von 
und hierdurch Jm Inner en der Kanuner Atmosphflren- 5 1/4 urn tbgtiagert 

druck erzeugt, und dann wird das Substrat 103 nach Dane wird ein Kontaktloch 610 zur Erzieiunj: einer 
auBerhaJb der Kararaer 1 01 befordert elektrischen Verbindcng an einem gewQaschten < >rt auf 

Wean diem Substrat 103 durch 5EM uniersucrit dem ShOrFibn 609 unier Vcrweniung eines op tschen 
wird, so zagt sich, daB ein W-Film mit ausreichender Bdx&tungsverfahren* und reaktrver tonenfttcuxg her- 
Selckrivhi; in einer Dfckc von U m in dem Kontakt- 1© gesteUt. Die reaktive Ionenlizung des SOrFilru 609 
lochbergesteDtwurde. wird umer Verwendung eines Atzmittels auf Flm >rfeasis 

Nach Ausbildung des AJ-S^Cu-Filnn auf dem Sub- durehgefahrt Eine sogenajuue Verschx&UtzungS chichi 
strat 10^ aus wekbem der W'Film erzeugt wurde, und Oder beschlcfigte Schkbi611 in am Boden des Kx ntakt- 
naebdem der Al-$t*Cu-Fum mit einem Muster versehen leches vorhanden (Fig. 9 (b)) . Selbst wenn ein W- ^ in 
wurtie, wurden die dektrischen Eigcnscbaften gemes- is dem Zustand erzeugt wurde, in welchem eine daartige 
sen. Die Ergebxtsse sind inFiff. 7 gezeizt Vencbmutzungsscbicht 6ti vorhanden bt, kfiante dcr 

Fig. 7 aelgi die AfchangigkeU des Komaktwiderstands W-Fflm nicht selekiiv nur in dem Kontaktloch s xsugt 
einer Anordmmg aus W/AJ-l%Si-0,5%Cu von den Ab- warden. 

tneuungen des Kontakdochea. Die Ttcfe des Konuktio Das Substrat 601 am den Kentakdoch 610 wi rd auf 
cbes bctrigt GV6 pun, und es war mfiglich, die Kontaktei- » denWaferhaIter3a3deriang.5gaeigtenVoTrk 
genschaften auch ha einer AI-Si-Cu/Ai-Si-Cu-Anord- aufgesetzt. Dacn wird das Absperrventu* 309 go tfftxt, 
nuns, bei welcber kein emgebettetes W vorhanden war, und wird Ar-Gas in einer Mcnge von 100 cc/Minute 
als Vergleichibeispiel mit ideal em Widemandswert zu eingeJaasen. Der Druck in dcr Vakuumkammer 30 1 wird 
messen. Vie *cs Pig. 7 hervorgeht, betr^gx der Kontakt- auf 5 tnPa ekgestcHt, und Hochfrequenz mit MHz 
wSderstand der Anordnung aus W/AlsSi-Cu etwa das 25 und 50 bis 1 00 W wird an die Eleletrode 310 uber eben 
1^-faehe des Vergleichsbeispiels. Zettraum von 10 bis 60 Selcusden an^gelegc 

Fif. 8 zeigt die eiekuisdie KurzscbluSausbeutc zwi* Hierdurch wird ein Ar-PIasnu zwischen den Q »ktro- 
schen Ai-Drabten. weim AI>Drihie anf W auAgebildvi den 310 und 31 1 erzeugt Ar ^ wird von dem Waf srhai- 
wurden, das voiUaaadig in cinezii Kontakdoch mit einer xer 309 angezogen» weldier die negative Scfte der Elek- 
Brtitc von 0,5 um vorhanden war. Bei dem erfindungs- 30 trode 310 bidet Ar+-1onen werden elekzrsch bes ihleu- 
gemaBen VerEahrea 1st die KnrzschluBausbeuTe wesent- nigt, noBen mit der Oberftache dea $ub<tratS Z isam- 
Uch verbessert verghcheo mil dem Verfahrea (Ver- men, und atzen die Oberfttcb«> Auch <Be beschiidigte 
gieichsbeispief) naeh dem Stand der Teehnik. Dies tst Schicht 611 am Boden des Kodaktloches 610 wi d ge- 
deswegen bedeutsam, da die Erzeugvng vpn W-KOra- at»(F1g. 9(c)> 

chen am' dem Isolicrfilm gesteuen wird « Mehrere aktive, frele Btndungen 912 von Si *h d auf 

der Oberflache des Sawtunonds 609 vorhmden 
AUSFOHRUNGSFORM 2 (R«.9(d^ Die TiSij-Oberflaciie am Boden das Kttiiakt- 

loches 610 wcist keine derardgea aktivea frelet Bin- 
Die xwehe Aurfohrungsfonn der vorliegenden Erf in* duagen auf, da es acfa ma einen Metalfilm handed 
dung wird nachstehesd umer Bezugnahme auf Fig. 9 « Nachdem das Antegen der HocMrequenz an die Elek- 
erl&uteri xroden 31C, 311 und die Zufuhr von Ar-Gas abgebro- 

Die Iflc^ierung von Bauteilen auf einem Subsirai 601 chen wurden, lafit man des Substrat auf Zimmerte mpe- 
aus Siliziurn (Si) wird durch das gewdhniicbe LOCOS- ratur abkuhJen. Dann wird CI; mit 100 oc/Mmute a die 
Verfahren (lokale OxHation von Silizicini) durchgefuhrt Vakuumkammer 301 eingclassen, so dafl sich ein I >ruck 
Das Bezugszeicbec 602 bezeichnet einen Feidisolations- as von 03 Pa ehuteilL Zu diesem Zeiipunkt erfolgt keine 
fUo, der durch LOCOS ausgebildet wird. Nach Ausbil- elekrrkche Ectladuiuj von Oa. Dieser Vor^gang wi rd 30 
dung eber Gateisolierschicht 603 auf dem SflizJunuub- bis 60 Sekunden lang durchgefuha Durch diesen Vor- 
strat 601 werden eine ?dyxumumschjcht 604 und erne gang werden Chloratome (Q) oder Q 3 -Molekflle e a der 
Schicht 603 aus Woiframsilizid (WS«) abgelagert und Oberflacbe de& SiHziumoxids 609 absorbiertr Xnsb»On- 
mit einem Muster versebea Auf diese Weise wird die so dere Chloratome werden fest an den freien Bindt ngen 
Gateelelctrode erzeugt 612 des Si absorbiert so daB die freien fiindunge 1 612 

Dann erfolgt eine Cmplantierung mit N'-Iopen bei afcgcsatt^t werden. Obwohl Chloraiome auch &it der 
dem Sibriurasubstrai 601 unter Verwendung dcr Gaxe- TtSirOberflSche am Boden des Koniaktloebs absor- 
elektrode als Maske, und es wird erne N "-Diffusions- bien wecden, werden die cneisxec von ihnen nur ( bysU 
SGbicht auf der Oberflache des Sibziumsubstrais 601 er- 55 kafisch absorniert, unter schwacher Absitdgung ( tnrch 
zeugt Dann wird eine Senenwand 605 aus Si0 2 an der Chlor bei Zbtimartemneratur (F|^. 9(e)). 
SehederGateelelarode hergescellt. Die G«tee!ektrode In diesem Zustand wird das Substrat 601 von der 
und die Seitenwand 60S ah Maske werden fur einen Vakuumkaromer 301 uber die Vakmimkammer 2)1 in 
nachsten Ibfiainmpuuu^erungsschritt verwendet, der bei die Vakuumkammer 401 bef6rdei% und auf die ken unsi* 
dem $Uoiumsubstrat601 durcbgefuhn wird. Hierdurch eg cfae Heizvorrichmng 402 in der Vakuumkaramci 401 
wird erne N*-Dtf fusions schicht 607 an der Oberflache aufgesetrt 

des Siliztumsubstrau 601 erzeugt (Fig. 9(a)). Nach einer Einstellung dcr Temptratur des Subt trats 

Unter AusbiWung von TiN-TT durch Spunem erfoigt 601 auf 220* (als Bcisniel) werden die Absperrv< ntile 
dann eine W&rmebehandlung des Substrats 601 in einer 406. 407 geoffnet und werden 14 cc/Minute Sitae (\U¥U) 
Acmosphara em Stickstoff N a uber einen 2eitraum von ts und 2Q cc/Minute WF& in die Kanmer 40! etwa vier 
30 Minuten bei 600*. Infolge dieser Weimebehandlimg Minuter, lang einge!asser. 

reagitren T: und Si auf der Oberflache des Substrats 601 Dann wird d* Zufuhr von WF e und S1H4 untei bro- 
aHeinandcr. TiN und T5, welches nicbi reagiert nat, wer- chen, und das Innexe der Vakuumkammer 401 evifc jert 
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Hat rich ein Druck in der Vakuumkimmer 201 von 5 x AUSFCHRUNGSFORM 3 
1 Q" 9 Pi Oder weniger eingestellt, so wird dtr Absperr- 

schieber 104 gooffrtet, and das Substrat 601 in die Yaku- Bei der vorliegenden AusfQhnuif sfonn wizd ein. Was- 

umkammer 101 befordert Worm dann in der Vikuum- lernoffgasplasnu sun clues Inertgasplasmas vcrwen- 

kammer 101 ein Druck van 5 x 10" c Pa Oder weniger 5 det Fig. 12 zeiffi eine Rammer, bei weteh#r die Vakii- 

eingestelh wird, und d*f Absperrtcbieber 203 geoffnet umkammer 301 von Fig. 5(b) so abgeandert ist dafl 

wird, wird das Subsvat 601 m die Vakuuinkammer 201 Wassernoffradikale durcb eine ekktritcbe Mikjjowd- 

befcVrdert and auf den Waf erbaher 103 aufgesetzt lenentfadung von Wassemoffgas erzeugt warded fcfin- 

In diesem Zustand wird der Abtpemchieber 1<H des nen. 1 

Pumpsystems gtschiwsen, welches das Innere der Ya- io ELnc Vcrpumpe und eine Tcrtx^MolekularpucQpc 

kuzimkaininer 101 evakirien das YentS 105 wird gefiff- (nicht in Fig. 12 gezeigt) find flber den Absperrsdneber 

net, und trockenes Nj In die Vakuumkammer 101 ringe- 302 an die VeJonnnkammer 301 aiigeschlossenTpareh 

lassen. Im Innaren der Kammer 101 wird Acmospblren- dies* Pump en wird die Vakeamkanmer 301 evaMert 

druck efegeeteilt und das Substrat €01 wird iu* der Ein Wafer halter 315 zom Haitcrn ebes Substratsjbt im 

Kimraer 101 entnommen, ts Zentrum der Vakuumkammer 301 angeordnet das 

Wird dieses Substr&t 601 mineb SEM untersucbt 90 Substrai 103; welches aus der Vakuumkanuncr aoThier- 

eteOt sich heraus, dafi ein W-Fibn mit einer Dacke von in transporuert wird, wird auf den Waferhalter 31? auf- 

M nut ausreicheoder Selektivitlt in dam Konukt- roetzt <?aste)tun.gen sum Ltefexn von Yorbehaad- 

loch hergesteUi wurde. Nach AusbQdung eioes Al-Si- tungs£aseD sind an die Yak^rumkamnier 301 angesKos- 

Cu-Fflms auf dem Substrat 601, auf welchem der » sen. 1 

W-FUm erzeugt wurde, und nacbdem der Al-Si-Cu-Fum GasJeitungeri 316 und 320 sind an die Vaknumkam- 

rort einem Muster versehen wurde, werden die elektri- mer 301 angescblossen. Diese Gasleitungen Brfern H 2 

tchtn Eigenscbaften gemessea. Die Ergtbnisse sind in bzw Cfc tiber das Abeperrventil 317 bzw. 321. DicJ Oav 

Fig. lOangegebea. teitung 312, velche H 2 an die Vakuiimkammer 3dl Ke- 

Hg. 10 reigt die Abhlngigkdt des KonUktwider- 2s fen, ist an das Rofar 318 angeschlossen, wekbes aus 

stands der W/TiSi^/N f -Si- Anordnung und der W/TV Ai^j besteht, und die Resoaaqzlefrting zum Ucfcrn 

Sia/P + -Si"Anordnung von den Anmesaungen des Kon- dektrischer NfikroweDenenergie an das HrOas ist an 

takUocbes. Die Ticfe des Kontaktioehes betr&gt 0^6 ujd, der Lerrung 3t8 vorgesehen Die Mikrowdlenaromvcr- 

und <fies ennbglicbte ts, die Kontakteigenschaften auf sorgung ist in Fig. 1 2 nicht gexeigt | 

sicbere Weise luch bei einer Anordnimg zu messen, bet h Das Substrai 103 wird von der VaJdnirnkammeT 201 

welcher keine Einbettnng rait W erfelgte, ais Ver- herbefardertundaufden Waf erhaher 315 m der Vaku- 

^etchsbeispiel In diesem Fall ist der Kodtaktwider- umkammcr 301 aufgeietzt. In dtesem Zustand|wird 

stand der W/Al-Si-Cu-Anordnung etwa ebenso gro8 HrCas fur die Bcarbeitung emgelassen, und ein Plasma 

wie der Koctaktwidersuiid einer AJ/HN/N + -Si-An- dvrch Aniegen von Hochfrcquenz an dat Resonan^ohr 

ordnuog, welche das Vergldcfasbetspiel darsteUt Wie n 319 erzeugt, welches an Hoehfrequem> von 13£6 MHz 

aus Fig. 10 bervorgeht, ksnn bei dem errmdungsgemft- angescbJossen ist Die $ubstratQbcrflftcfae wird jurch 

Oen Yerfahres eine stabile Charakteristik erbahen wcr- HrRadikalc bebandelt, die durcb das Plasma erkeugt 

dca werden. i 

Fig. ] 1 zeigt die elektrischc rCurzscblu^ausbcute zwi- In Fig. 13 sind Schnittansicbien zur Erlauterung des 

S(±enAl*Di^bteJLdievolinandlg&ufWbergesteUtw 40 selektrvenHemeQungsvorganprm<denW-FQfflgeW& 

den, und seiektiv bei eiaer Breite dei Kontaktlochs von Ausftbxungsform 3 der vorliegenden Erfbdung gezeigt 

03 |ud hergesteDt werden. Bei dem erfuidungsgemaflen Die benutzte Probe ist ebenso wie bei der ercten Aus- 

Verf&hren ist die KurzscbluBausbeute wesendich ver- fimrungsform. Substrst 701 aus Silirium (Si), Ox^dfibu 

bessert, verglicbeji mit dera Verfahren (Vergleichsbci- 702, Al-Si-Cu-Fihn 703j und Plasma-SiOr Rim 704,kon- 

spiel) nach dem Stand der Technik Nr. 3l Dies ist deswe- 49 taktloch 705 und Verschmutzungsschicht 706 wirden 

gen weK&t&cb,dadie Erzeugung voo W-K6rnchen auf en:sp;echend der in Hg. 1 gezeigten erstcn AuafOh- 

denalsolierfDmgesteuertwiri rungsform erzeugt (F^g. 13(a)). I 

Obwohl bei der voranstebenden AjjifOhrungsform 2 Zuerst wird dat Snbstrat 701 auf den Waferbalter 102 

ein Plasma durcb ElrJasscn von Ar erzeugt wind, gibt as b der in Fig. 5 gezeigten Vakuumkammer 101 sufge- 

emtsprechende Aiiswirkungen, nimlieh Entfernen der » setzt Das Substrat 701 wird in die VakuumkammerSOl 

Verschmuzzungsschicht cder der beschadigten Sehiebt uber die Vakuumkammem 101. 102 befdrdert und auf 

611, wenn sutt Ar nunmebr H2 (WuserstofQ verwehdet den Waferhalter 3 15 in der Vakuumkammer 301 amge- 

wird Betsptetsweise wird Wasserstoffgas in einer Kfen- setzt Dareufbm wird das Inaere der Vakuurnkammer 

ge von 10 bit 200 cc/Minute eingelaisen, und der Druck 301 auf einen Druck von 1 x 10~* pa Oder weniger 

in der YalwuDikamincr 301 auf 0,1 bis 1*0 Pa eingtstellt, 55 evakuiert Dann wird ein Scbieber 317 gtftffneu uid H 2 

und wird Kochfrequenz rait 13^6 MHz und 50 bis 130 in einer Menge von 100 cc/Minute eingel&ssen, bis sich 

W an die Elektrode auf der Scite des Waferhalters 10 bis ein Druck in der Vaknumkammef 301 von 5^0 mpk ein- 

60 Sekunden lang angelegt Bei diesem Yorgang werden steilt Wenn in diesem Zustand an das Resonanzrohr 319 

mnerbalb des Plasmas H Modem erzeugt, und erfolgt Hochfremjenzener^e mit 50 bis 150 W uad 1346 MHz 

eine chemkehft Atzung der beschadigten Scnicht 611 ea angelegt wird, wird eine elektriscbe Entladung eraeugu 

durcb Wasserstofrradikale. und ein Wasserstorrplasoia erzeugt Durck dieses IvVas- 

Zusatzlich wird die StOrOberflAcbe ebenfaUs geatzt, serstoffplasma erzeugte Wasserstoffradikate gelangeii 

wie bei der vprherigen AusfObrungsfonD, da zablreiche zur Substratobcrflachc und &aen den OxidAlm auf der 

freie Bicdungen auf der Oberflfichc des Subsvats er- 5ubstratoberflacbe(Fig. l3(b)X 1 

zcugt werden. Urn eine selckiive W Herstellung zu cr- $% Nach einer 10 bis 60 Sekunden langen Atzung 4urch 

zielen, mufl daher das Substrat m einer Atmosphare das WasserstoffplasmB ist die Yerschmotzungssoiicht 

behandelt werden, welehe H&Jogenatome enthilt, wie 706 auf den AI-Si-Cu-Rlm 703 vollstandig entfernt 

bei dtr vorhengen AusFukrurtgsform erliutert wurde. (F!g. 13 (c)) . Darm wird die Zufuhr von H» unttrbro- 
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Aat \*™ Zn&ttnn, und di in etaer Menge des SubstratsWl don autgebildet. wo das Komikdocfa 

wo 1 100 cc/Mlnute efngelassen. D«r Druck In der Viku- 804 Ereiliegt. Dann wird rioe TISb-Schicht 803 an der 

S^TfL 30 !. ^ °* $ Htatel wini Oberfllcbe der Diiftsioruscaioat 803 hergestellt E3a« in 

teme ejektrtehe EntUdung bei dem di dorchgeftthrt. dem leeten Vorgang crzeugte YenchmutrunBichJchi 

2i^ VO 7 a ^^75l 0b ^* ia ? , .? eitra . , ? n wn 30 bi» 60 s 806 i« in der Oberflicie der TiSi r Scfccfct 805 y arhan- 

Sekimden durcngefuhrt Durca dicsen Vorgang werden den (Fig. 14 (a)). 

aAMmeoder a^MelekQle auf der Oberflfche des Zuerst wird du Substrat Ml auf dea Weferhal ;er 106 

Siiiziuraoxxk "bwrben (Fig. 13(c)). Id der is Plg.5 gezeigten Vakuamkamner 101 aufge- 

Besonders Quor wird fen an den freien Binduagen setat Das Substrat Ml wini in die Vaknuokamn erJOl 

voa Si absorbiert, so daS die freien Bindungea (lurch » Ober die Vakauakasnaem 101. 102 befordert und auf 

Chlor jab^ttgt werden. Obwobl Chlor auch an der fat Waf erhalter 313 in der Vikuumkunmer 301 lofee- 

Al-i^bcrtllche am Bo den des Koctartlochs ab- sen Dans wird das knere der Vakuumkanun tr Ml 

"C^Jr^^^ ,ic ^ Her_haup«achlicn mir um evakuicTt auf einen Druck von 1 x 10" s Pa odeTweni- 

eue pbyslkaliscne Absorption mtt tehwaeher Ahssttj. ger. Don wird tin Ventfl 317 geaffnet, usd rbtt enter 

guag durch Chtor bei Zimmertemper«tnr(Rg. 13 (d)). , s Menge von 100 cc/Munne ebgelaaten. und wi d der 

J *?. S nT i jK, & ? b5Tr *,' 701 ¥0B ^ Cruck m der Vakuumkammer 301 auf Sfl mPa singe- 
Vakuumkaramer 301 durch die Vakuumkammer 201 in stellt. Wenn tn diesem Zustand m das JUicnauzrc ir3l9 
die Vakuumluauner 401 befordert, end auf die kerami- Hechfirequeiizeiiergie mir 30 bislSO W bei 13LM MHz 
fcb^eovornchtung 402 in der Vakumnkernraer 401 engefegt wire, wird eine ekktrache Entladungfervor- 
aufgesetzt. Dm Substrat wwd Ober etaen vortesttaun- x gerufca und ein Wassemaffplasma er*eugt ItarA <fie- 
ten2toraimaaf einegewunschteTenii>eriliireingere- ses WasserttoHplasma erzeugte Wasserstoffrabfkale 
gelt. Boipiriswase nech Enncllung der Tempera tur gdangen zur OberflJche des Substrata, und derlOxid. 
des Subsrras auf 220' weraen die Absperrrentile 406 fQm auf der SubstratoberfUche wirdgeatzt (Fig. I Kbll 
™ flLS^J^vr N«* emer 10 hi, 60 Sekunden langen XuEng dirch 

nn« S«lan^)drei Afinijten Log ebgetaea M du Wasserstoffplasma la die VeiKhmirtzungss incht 

Dann wird die Znfuhr von WF« und SiH* lnrterbre- 806 auf dem AJ-Si-Cn-F2ni 803 *ollsttodk entfenit 
chen, wddas toeredw V^kuumkearaer^l evakuiert (Fig. 14 (c)). Daim wird die Znfuhr von ft g«»ppt. ein 
Wenn in der Velraumkammer 201 ein Druck von 5 Ventfl 321 geSffnet, und a, in ein*- MeL* vSk 1W 
* 10 .** ° d ^ wcn .W ongesiellt hav wird der Ab- oc/Minute eiageiassen. Der Druck m der V^onW. 
wearscJueber 104 SfHfpet und das Subctnir 701 in die » mer 301 wird «J 0^ Pa eingcncHt. Zu diweni Zeitpunkt 
Vakuumkamncr 101 befcrden. Wenn dann m der Va- wird kdne elekcrijche Entkidung von d, ihovluerflbrt 
kunmkammer Ml eta Dmek von 5 x 10"« P* oder Di.ser Vorgang d.vert » biTw Sel^dentangl in. 
weaiger nerrach^ wird der Abspemchicbcr 203 geoff- Durch diesen Vorgang werden O-Aienie oder CwW 

J "1 t e v *»™**™™ 201 letale auf der Obertidie des SmrJuaoxkb.beX.rt 

bef Ordert, und auf den WaferhaJter 103 aufgeietn. is (Hg. 14(c)> ^| 

In diesem Zustand wird der Ahsperrschirbcr des Bcsocders Chlor wird fesi an den freien Bindunxen 
Pumpsynetaa gescblossen. welches die Vakuumkananer von Si absorbiert. ee daB die freien BaidunieaAttch 
iSiSftev^! 1 *^ ^ "SS ^S^^^e- Chlor abgesatrigt wcrdea Obwohl Chlor aSh ai der 
per Nj In die Vafcumltarainer 101 emgelassen. bis sieh Al-Si-Ca-Oberfl5cbe am Boden des Konxaktlodh* ab- 
lm Jtoeren <J« KMmner lOt Atoosphlrendnnk ein- « sorbien wirti, handeit a sich hier haupalchlich un eine 

nelh. und dann wnd das Substrat 701 aus der Kammer physikaliscfle Abiorption jnter «±wicher Abskrdkuna 

lOlf^a^ecttteorain^ dvrch Chlor bei 2mmertoriperatur (Fig. 14(d)X P 

Untersjdi: man dieses Subnrat 701 durch SEM. so In diesen Zustand wird d« Subset 801 vo J <kr 

SrL?T. 'f™ 10 ' *^ f" 1 W Rlm mt »»»«^he W ler Vakuumkammer 301 aus Ober die Vakuumkammer 201 

f^^^Lf mCr B Xk ^ KXl ^ r. m d ^ KontaJa " ta * 6 VakuumUrnmer 401 befordert, und wird auf die 

locn hergesteUt wurde. Dann w«xJ em Al-Si-Cu-FUm keramische Heizvorrichtung 402 in der Vakiiufflkam- 

tusgebildet und nut einem Muster versehen. und dann mer 401 aufgraetzt. Das Substrat wird mn.^^iK i™, 

werden <ite elektn$chen Cigensehaftea geaessea Es vorbestinonten Zmt auf eine gewflnscbte Tempe 

Wnnen subtle elfktrache BgeMehaften eraeh werden. eingeregelt. Belspi.lsweke naeh Eiotteilung der Te 
parflber hmau» li3t s*h eme deutltche Vtrbenemnt » ranir des Substrats 701 auf 220* werden die Ab 

to ^ ch J. uB i U!b * ute er7ielea - Kes d * s?/ *^ n *«- venule 406, 407 geSffnet, und dr«i bfiouten lane ; 

sendich,dadie Erzewgung von W-K6rnern auf dem tso- Minute WFtbrw. 14oc^rmteSilan(SiH«)ein«lj 
berfiungesteuerttew. verringert wird. Dann wird die ZufuLr yon WF« usd &H» untt., 

A ,, or ^,, lr , rtv ,^„ ^ w . cheti. und daj Inciere der Vakuumltiraaiw401 evalui 

AUSF0HRUNGSFORM4 „ Wenn in der Vakuurnkarnmer 201 ein Dnick vonT . 

_ . . ,. 10 ' Pa oder weniger emgtswUt wurde, wird derUb- 

Ba der verhegenden AusfOhmngaform wird ein Wns- gperrschieber 104 geSffnet, und das Substrat 801 In die 

senwffgasplaama state eines Plaimas aus einem Inert- Vekuomkammer 101 befordert Wenn sieh dann U der 

gas a ver ?!?r et . Durehfahmj 8 ^ Verfahrens ge- Vakuumkammer ein Druck voo 5 x 10"* Pa oder Weni- 

m43 Ausfuhrungsforra 4 kann eine ahnBche Vorricb- ee gereingestellt bat. wird der Absperrsehieber 203 «sff. 

tungemgesetzi werden, wie sie bezfiglkh der Ausfilh- net, und das Substrat 701 in die Vakuumkammer|201 

rungsfo<m3eriautertwurde. b«forciert,undBufdenWeferUierl03aufgesetn. 

Fy.Kzeigt&lmuwMichtenrurErUuterungdesse- In diesem Zustand wird der An»erneaieber dec 

Wctiven Herstellungworgings far einen i W-Rlm gemtS Pumpsystems gescblossen, welches die Valuninkammer 

Ai«fulu^unj^c*m4 der vorl,egenden Erfbdung. « 101 evakuiert, das Venul 105 wird geflffnet. troekener 

Bn Oxidhlm 803 der ein KontakUech 804 aufweist, N 2 wird in die Vakuumkunmer 101 eingelassea bis neb 

^ ™ SaWun^bsu-*, (Si ; Subsuat) 80. herge- ta Innaren der Kammer 101 AtmarSSttck C 

nellt. Eine D.ffusionssehieht eoa wird an der Oberiliche steih, uod dann wird das Substrat «Ql aus derKamfceV 
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101 nach aufien entn mmen. 

Wird dieses Substrat 801 durch S£M untersudu, so 
sxellt rich heraus, da8 ein W-Fiim mh ausreichender 
SeJekuvhlt in einer Dicke von jun in dem fcomakr- 
toch hergestdlt wurde. Nach Erzcugung eines Al-Si-Cu- 5 
Films auf dem Substrat und enisprethemie Musterer- 
reusing werden daiui die ekktrischea Eigenschaften 
gemessen. Es lessen sich subtle elektrische Egenschaf- 
tea arziekn. DarQber hinaus kann die Kurzschhifiaus- 
beute wesenxllch verbessert werden. Dies kt deswegen 10 
beachtlich, da die Eitteugung von W-Kdmcr auf dem 
Uolicrfilm gesieuert bzw. veningen wird. 

Bei dem erfmduxigsgem&Ben Verfahren wie voranete- 
hend erl&utert umfaflt die zwetstaTuje Vorbehandluag 
die Sdirine, dafl ein Substrat einer Plasmaatmosphfire 15 
aus einem Inertgas oder WasserstofFgas ausgesetct 
wird, und daraufhin einer Gasatmosphore auagesem 
wird, weiche Halogenatome mil Ansnahme von Fhior 
enthalt Durcb daese beiden Vo*behandlimgtscnritte 
wird selektiy ein MeisllfDm am Boden einer Offeung 20 
erzeugt, die La ernera Isofierfilm vorgeseben ist 



18 



gckei 
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& Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
zeichnet, daB der Schritt der Abiagerung cfiic|s 
tall films bd einer SubstraRemperatur von 
260 Grad durcbgefufert wird. 
9. Varrahren nach Anspruch 1, dadurch , 
zeichnet, daB der Schritt der Ablagenmg eirt^s 
tallfiuns bei einer Subetrattemperatur von 
220 Grad durehgtriihrt wird 

Hierzu 14 5eite(n) Zeichnongen 



get* 



2)0 



;nn* 
Me> 
bi* 



:enn- 
Me- 
bts 



PatsntansprQcbe 

1. Ycrfahren zur selektiven Abiagerung eincs Me- 25 
taJlfilms in einer Off ruing einer Isoliersehieht, die 
auf ein em Halbleitersubstrat vorgesehen lit, wobei 
(Ge Offnung die Oberfiacbe zuznindest entweder 
einer Metallschicht, einer Halbleitersenicht oder 
des HaibJeitersubftraa freilcgt, geJceimaekhnet jo 
dorch folgende Scbrirte: 

Ausset2en einer Oberfiacbe einer IsoHenchicht 
und der durcb die Offaung freigekgteo Obcrfiache 
einem Gaspiasma, Welches ziirnindest encweder ein 
ioertga? oder VYaHerstoff enthalt; 33 
Aussetzen der Isouerschich: einem Gas. welches 
Halogenatome abgesehen von Fluoratomen ent- 

seiektives Ablagera eines Metallfilms in der Off- 
nung der Isolierscfaicht ^ 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 
zeichnet daB das Gas, welches Halogenatome mit 
Ausnahme von Fluor enthaix> ein Gas aus der Grup- 
pe in, welche Cli BO*. HQ und CCU umfaBt 

3, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 4$ 
zefchnet, daB der Schritt des Aussetzeos eines 
Halbleitersubstrats gegenOber dem Gasplasma und 
dem Gas, welches Halogenatome mit Ausnahme 
von rTuoratoraen enthalt. kontinuicrlich in dersel- 
b« VaJttlllrtikAJhmer durchgef Ohn werden. K 

4, Verfahren nach Anspruch l, dadurch gekerm~ 
2eicbnet, daB der Metallfilm aus zumindest einem 
MctaU best eh t, welches aus derGruppe stamm^die 
VY, n, Mo und Cu umfaBt 

5, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 55 
zcichnct, daB das Inengas Ar oder He ist 

& Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchne^ daB der Scbrrtt des Auasetzens des Halb- 
leitersubstrau dem Gas. welches Halogenatome 
mit Ausnahme V6n Ruoratomen enthajt, bei einer 60 
Substrattemperatur voa -30 bis 60 Grad durchge* 
fOhrtwird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des Aussetzens des Halb- 
leitersubstrats dem Halogenatome mit Ausnahme w 
von Fluoratomen enthalienden Gas bei einer Sub- 
strattemperatur von 10 bis 30 Grad durehgefflhrt 
wird 
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